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@ Verfahren zum Abgeben eines Fluids, fluidisches Bauteil sowie Vorrichtung zur Handhabung solcher Bauteile 
@ Bel biotcchnologischen Anwendungen oder in der 

Wirkstoffforschung besteht ein Bedarfan fluidischen Bau- 

teilen mit Hohlraumen zur Aufnahme von Fluiden, die 

sich gezielt bei Bedarf zum Abgeben des Fluids offnen las- 
sen. Nach dem erfindungsgemafSen Verfahren wird ein 

sich in einem Hohlraum befindliches Fluid dadurch abge- 

geben, dafS eine den Hohlraum begrenzende Wand in 

dem zu offnenden Berelch mittels Laserstrahlung zerstort 

wird. Bei dem entsprechenden fluidischen Bauteil ist das 

Material der den Hohlraum begrenzenden Wand derart 

gewahit und die Wand derart ausgebildet, daB ein Be- 

reich der Wand zum Offnen des Hohlraums durch Laser- 
strahlung zerstorbar ist. Vorteilhaft hierbei ist, dafS das in 

dem Hohlraum befindliche Fluid unabhangig aufSerer 

Krafte, wie auflerer Druck oder Zentrifugalkrafte, zuvcr- 

lassig am Ausstromen gehindert ist. Mit dem Verfahren 

lassen sich gezielt Hohlraume in komplexen fluidischen 

Systemen verbinden. Ebenfatls wird eine Vorrichtung zur 

Handhabung solcher Bauteile beschrieben. 
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Spannungcn des Wandiiiaierials. Int tolgcnden werdcn zur 
Vcivinrachung nur die Begriffc Laserstrahl, Lasers! rahlune 
und Laser venvendei, wobei stets die allgenieinere Bedeu- 
lung L'lckiroinagneiischer Stralil, elekiroiiiagnciisehe Strah- 
iung b/w. cicktroniagnelische Sirahlungsquelle zu versiehen 5 
ist. 

Voricilhall wird die Lasersiralilung aufden zu offnenden 
licrcich lokussieri. Es ist jedoch auch in6g4ich, ohne Fokus- 
sierung /.u arbeiien, beispielsweisc inittels kolliniiener La- 
scrsi rah lung ausreichender Energiedichie. 10 

Djs Vcrfuhren eigne! sich besonders zum Abgeben eines 
1-luids, insbesondere einer Flussigkeit, aus eineni fluidi- 
schcn iiauicil, das mehrere in der Art der Ausnehniungen 
von Titcrplatien ausgebildeie und angeordneie Hohlraunie 
/ur Aulhahnie. chemischen Uiiiseizung oder/und Lagemng 15 
von I'iuiitcn aulweisl. Insbesondere sind Tiierplaiien mil ei- 
nciii jusrciclicnd dunnen Boden geeignei, wobei der Boden 
vor/ugswcisc aus cincm polymcrcn Wcrksioff bcsichl. 

Nach cincr Variante des Verfahrens, die beispielsweisc 
bci Tiicrplattcn zum Einsatz komini, wird in einer nach au- 20 
iu'n grcn/vndcn, einen Hohlrauni abgrenzenden Wand eine 
OtVnung cr/A;ugt, wodurch ein sich im Hohlrauni befindli- 
chcs I'luid aus dein fluidischen Bauieil nach auBen abgege- 
bcn wird. 

Nach cincr zweiien Variante des Verfahrens wird das 25 
Fluid in oincn vein ersten Hohlraum durch die Wand ge- 
irenn!cn /wciien Hohh-aum des selben fluidischen Bauteils 
abgegeben. Damii kann ein in einem ersten Hohlraum be- 
findlichcs Fluid in einen zweiten Hohh-aum des fluidischen 
Bauicils ubcrluhn werden, wobei zunachst beide Hohl- 30 
riiume durch cine Wand voneinander getrennt waren. 

Uni die zu oftiiende Wand mil dem Lasersu*ahl zu errei- 
chen, kann es von Vorteil sein, den Laserstrahl so zu fiihren, 
daB ein Teil des fluidischen Bauteils durchdrungen wird, be- 
vor der Laserstrahl den zu offnenden Bereich der Wand 35 
triffi. Hierzu wird vorzugsweise ein fluidisches Bauteil ver- 
wendci, das zumindest in dem von dem Laserstrahl zu 
durchdringcnden Teil fiir die verwendeie Strahlung weitge- 
bend iransparenl ist, 

Es isi jedoch auch moglich, daB die zu offnende Wand das 40 
gleiche Material aufweist wie der voni Lasers U-ahl zu durch- 
dringende Teil des fluidischen Bauieils, Hierzu wird der La- 
sers! rahl aufden zu offnenden Bereich fokussiert. Damit^ 
wird im fokussierten Bereich eine Energiedichte en-eicht, 
die ein Zersioren eines Bereichs der Wand ermoglicht, wah- 45 
rend der vom Laserstrahl zu durchdringende Teil in einem 
aufgcweiteten Strahlbereich Hegt, so daB hier aufgrund der 
emiedrigicn Energiedichte keine Zersiorung siattfindet. 

Die Fokussierung kann durch ein im Strahlengang ange- 
brachtes Linscnsysiem erreicht werden. Durch Veranderung 50 
der Lage des Fokus konnen auch im Laserstrahl hintereinan- 
derliegendc Bereiche gezielt zersiort werden und damii un- 
terschiedliche Hohh-aume geoflnei werden. 

Vorieilhal't wird die Laserstrahl ung beim Durchdringen 
eines Tcils des tluidischen Bauteils auf den zu oft'nenden 55 
Bereich fokussiert. Hierzu sind Bereiche des fluidischen 
Bauieils so gctbmil und angeordnei, daB eine Fokussierung 
des St rahl s erreicht wird. Dies kann beispielsweisc durch in 
das Bauieil inlegriene Linsensysieme oder eingepragie Mi- 
krolinsen erzieli werden. 60 

Im cinfachslen Fall wird das in dem Hohlrauni befindli- 
che Fluid durch die geoftnete Wand aufgrund der Schwer- 
krafl abgegeben. Vorteilhaft wird hierzu ein auBerer Druck 
angelegi. So eniioglichen beispielsweisc Gasdruckpulse ein 
Abgcbcn dcfinicrtcr Flussigkcilsmcngcn aus dem Hohl- 65 
raum. Nach einer anderen Variante wird bei Roiaiion des 
fluidischen Bauieils um eine Achse durch die aufiretenden 
Zenirifuealkrat'ic das Fluid aus dem Hohlraum abgegeben. 


Dieses Vcrfahren wird austuhrlich in der WO 97/21090 so- 
wie in der daiin zilicrien Lit era! ur bcschricben. 

Von besonderem Vorteil des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens isi dahcr, daB die Hohlraunie zunachst vcrschlosscn 
sind, so daB e.xieme Krafie, wie auBercr Druck oder Zeniri- 
fugalkrafte, erst bcini gezicllen Offnen der die Hohlraunie 
begrenzenden Wande zu eineni Abgeben des Fluids fuhren. 

In einem fluidischen Bauteil konnen mehrere, in einer 
Oder verschiedenen Ebenen liegende zu offnende Bereiche 
vorgesehen sein. Uni diese Bereiche gezieli oftnen zu kon- 
nen, wird das fluidische Bauieil und der Laser oder/und der 
Laserstrahl relaiiv zueinander positionierl. Hierzu kann bei- 
spielsweisc ein Spiegelsysiem vorgesehen sein, daB eine 
Ablenkung des Laserstrahls auf beliebige Bereiche des flui- 
dischen Bauieils ennoglicht. Es kann jedoch der Laser auch 
direkt positionien werden. Die Posiiionierung kann auch 
durch Rotation des fluidischen Bauteils, was auch zum 
Transport von Riissigkcitcn durch Zcntrifugalkrafic gcnuizi 
wird, erfolgen. Hierbei kann, hinreichend kurze Laserpulsc 
vorausgesetzu das Verfahren am rotierenden fluidischen 
Bauteil durchgefuhrl werden. 

Das erfindungsgemaBe fluidische Bauteil weisi minde- 
siens ein Hohh-aum zur Aufnahme von Fluiden auf, wobei 
das Material einer den Hohbaum begrenzenden Wand derart 
gewiihlt und die Wand derart ausgebildetist, daB ein Bereich 
der Wand zum Offnen des Hohlraums durch Zufuhr von 
Energie miliels elektromagnetischer Strahlung, vorzugs- 
weise mittels Laserstrahl ung. zerslorbar ist. Das fluidische 
Bauteil eigne! sich besonders zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens. 

Die Wand weist zumindest in dem zu offnenden Bereich 
vorzugsweise eine Dicke < 500 \im, besonders bevorzugi < 
100 pm, auf Das fluidische Bauteil, Telle hiervon oder zu- 
mindest die zu offnende Wand bestehen voneilhafi aus ei- 
nem polymeren Material. Besonders geeignet sind thermo- 
plastische • Materi alien, wie Polymethyhnethacrylat, Poly- 
carbonat, Polyoxymethylen, Poiyethyien oder Cyclische 
Olefincopolymere. Unter Verwendung polymerer Materia- 
lien lassen sich fluidische Bauteile oder Teile hiervon ko- 
siengiinstig mitiels Abformverfahren, wie SpritzgieBen oder 
Pragen, herstellen. Besonders bevorzugi bestehi das fluidi- 
sche Bauteil aus einem einstiickigen polymeren Teil. Zur ab- 
formiechnischen Hersiellung mikrofluidischer Sysienie 
werden vorteilhaft mittels mikrotechnischer Verfahren, wie 
Funkenerosion oder/und LIGA, hergestellte Formeinsatze 
verwendet. Das fluidische Bauieil oder zumindest Teile hier- 
von konnen jedoch aus anderen Materialien, wie Glas, 
Quarzglas, Metall oder/und Keramik bestehen. 

Vorteilhaft is! das Material der Wand zumindest in dem zu 
offnenden Bereich derart gewahlt, daB Laserstrahl ung in zu- 
mindest einem Teil des Wellenlangenbereichs von 100 nm 
bis 12000 nm, vorzugsweise von 300 nm bis 2000 nm, ab- 
sorbiert. Ansielle eines absobierenden Materials der Wand 
kann auch auf oder in die Wand zumindest in dem zu ofihen- 
den Bereich ein die Laserstrahlung absorbierendes Material 
aufgebracht bzw. iniegriert sein. So konnen auf die Obcrfla- 
che der Wand oder in das Material der Wand absorbierendc 
Panikel, beispielsweisc aus Kohlenstoff, oder ein Farbsloff 
aufgebracht bzw. eingebracht sein. Ist das Material nur im 
zu offnenden Bereich aufgebracht bzw. integriert und ist das 
eigentlichc Material der Wand fiir den beireffenden Wellen- 
langenbereich weitergehend transparent, so kann, ohne daB 
eine genaue Posiiionierung oder Fokussierung ertordcrlich 
isi, gezielt der Bereich geofl'net werden. 

Damii die Laserstrahlung Tcilc des fluidischen Bauteils 
bis zum zu olfnenden Bereich durchdringen kann, ist es von 
Vorteil. daB das fluidische Bauieil zuiiiindesi in einem Be- 
reich um die zu oftnende Wand in einem Wellenlangenbe- 
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auscincni ihcniioplasiischcn polynieren Maierial. wobei die 
Wiindc 3a, 3b. 3c, . . . cine Dicke von etwa 250 pin aul wci- 
sen. Dcr Durchnicsser jedes zylindrischen Hohlraunis 2a. 
2b, 2c, . . . bclragt etwa 2 mm. Das fluidiscbe Rauieil 1 dien! 
zur Aufnahiiie klcinsicr Subsianzinengen, dcren weiieren 
cheniischen Uniseizung oder/und Lagerung, wozu die Ober- 
seilc zur Venneidung von Verdunsiung mil eincr Folie, bei- 
spielsweisc durch Autlaminieren. abgedcckl werden kann. 
Um die in einein Hohlrauin 2b befindliche Russigkeit 8 ab- 
geben zu konnen, wird nach dem erfindungsgeniaBen Ver- 
fahren niiilels eines Lasers 5 ein Bereich der Wand 3b zer- 
ston. In der Fig. 1 weist die Wand 3a eine mitiels des Lasers 
5 erzeugie Offnung 4 als kleines Loch auf. Mitiels eines 
Spiegelsysteins, hier ist nur ein Spiegel 7 sowie dessen Be- 
wegungsrichtung durch einen Doppelpfeil angedeutet, kann 
der Lasersirahl 6 gezieli auf Wande 3a, 3b, 3c, . . . gerichtet 
werden. 

Bcispiclswcisc kann das fluidiscbe Bauicil 1 mitiels 
SprirzguB aus Polycarbonat hergestellt sein. Als Laser kann 
ein KrF-Excin»er-Laser einer Wellenlange von 248 nm inii 
einer Energiedichte von 1 J/cm- bei einer Pulsdauer von 
eiwa 20 ns verwendet werden. 

In der Fig. 2 is! ein fluidisches Bauteil 10 dargesielll, in 
dem eine Flussigkeil millels 2^ntrifugalkraften bewegl wer- 
den kann. Das scheibenlonnige Bauteil 10 beslehi aus ei- 
nein Oberteil 11a, einem Unterteil lib und einer dazwischen 
angeordneten Folie 13. Das Oberteil 11a weisl mehrere Boh- 
rungen als fluidiscbe Zufuhrungen 20a, 20b, 20c. ... auf. 
Die Zufiihrung 20a steht in Verbindung mit einem Hohl- 
raum 12a. Der Hohlraum 12a wird durch eine Ausnehmung 
in der Unterseiie des Obeneils 11a gebildet. Das Unterteil 
lib weist auf seiner Oberseiie eine Ausnehmung auf, die ei- 
nen Hohh-auni 12b und eine niit dieser in Verbindung ste- 
hende Detekiionskammer 21 bildet. Im zusammengeftigten 
Zustand liegen die Hohlraume 12a und 12b an einer Stelle 
zueinander in Deckung, sind jedoch an dieser Stelle durch 
die Folie 13 voneinander getrennl. In dem Hohbraum 12a be- 
findet sich eine Russigkeit 18. Urn die Russigkeit 18 aus 
dem Hohlraum 12a in den Hohlraum 12b abzugeben, wird 
millels einer Lasers 15 und einer Spiegelanordnung 17 der 
Lasersirahl 16 auf den zu offnenden Bereich der durch die 
Folie 13 gebildeien Wand 14 gerichtet. Das Unterteil lib ist 
in dem betreffenden Wellenlangenbereich transparent, um 
ein Durchdringen des Laserssirahls zu ermog lichen, wah- 
rend die Folie in dem Wellenlangenbereich des Lasers ab- 
sorbien. Nach dem Oflfnen kann die Russigkeit 18 bei Rota- 
tion des Bauieils 10 um die Achse 22 durch Zenirifugal- 
krafte in den Hohlraum 12b und die Detekiionskammer 21 
beforderi werden. 

Der Ubersichtlichkeit halber sind in der Darstellung des 
fluidischen Bauteils nur wenige Hohlraume und Strukturen 
dargesielll. In soichen Bauteilen lassen sich sehr komplexe 
fluidiscbe Sysieme mit unierschiedlichen Funktionalitaten 
realisieren, wobei das erfindungsgemaBe Verfahren beson- 
ders geeignei ist, gezieli einzelne Hohlraume zu oflhen, um 
ein Abgeben eines Fluids zu emidglichen. 

Das fluidiscbe Bauteil 30 nach Fig, .i weist ein Oberteil 
31a und ein Unierieil 3lb auf. In beiden Teilen 31a. 31b sind 
als Hohlraume Ausnehmungen32a. 32b, 32c, . . . sowie 35a, 
35b, 35c, ... in der Art der Ausnehniungen einer Tiierplatle 
angeordnet, wobei jeweils zwei Ausnchmungen 32a und 
35a, 32b und 35b, usw. ubereinander angeordnet sind und 
die beiden Ausnehniungen Jeweils durch eine Wand 33a, 
33b, . . . voneinander getrennl sind. Die Wande 33a, 33b, . . . 
sind cinsiLickigcr Bcsiandicil des Obcricils 31a. Die unicrcn 
Hohb-aunie 35a, 35b, 35c, . . . sind durch die Wande 36a, 

36c die einsiuckiger Bestandieil des Unierteils 

31b sind. abgeschlossen. Ein Laser 39 und ein Spiegelsy- 
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stem 41 ennoglichen die Positionicrung des Lascrstrahls 40 
auf untcrschiedlichc Bcrciche des fluidischen Bauieils. Mil- 
lels einer Fokussicreinrichiung 42 kann dcr La,scrsirahl 40 
sowohl aul' die aus dem Obeneil 31a als auch auf die aus 
dcni Unteneil 31b gebildcten Wande 33a, 33b, . . . bzw. 36a, 
36b. . . . fokussiert werden. In der Fig. 3 ist scheniaiisch ein 
auf die Wand 33b fokussiener Lasersirahl 40 dargesielll. 
Der Lasersirahl durchdringl hierbei das Unteneil 31 b im Be- 
reich der Wand 36b, wobei autgrund des in diesem Bereich 

10 aufgeweiieten Laserstrahls 40 keine 5^rstorung der weiige- 
hend Iransparenten Wand 36b erfolgt. Nach Zerstorung ei- 
iies Bereichs der Wand 36b, d. h. Erz^ugen einer kieinen 
Offnung, konnie die in dem Hohlraum 32b befindliche Flus- 
sigkeit 43 in den Hohlraum 35b abgegeben werden. Dies 

13 wurde bei den rechts hiervon liegenden Hohb-aunien 32c, 
35c bereils vorgenonmien; die Wand 33c weist daher eine 
Offnung 38 auf und in dem Hohlraum 35c befindei sich eine 
Fliissigkcit 44. Die Wande 33a und 36b wciscn jeweils cine 
millels eines Lasers erzeugte Offnung 34, 37 auf, 

20 Fiir dieses fluidiscbe Bauteil 30 ergibt sich beispielsweise 
folgende Einsalzmoglichkeil: 

Die Ausnchmungen 32a, 32b, . . . des Oberteils 31a konnen 
Substanzen zur chemischen Umsetzung aufnehmen. Nach 
einer Reaklionszeii, beispielsweise nach Durchfahren eines 

25 Temperaiurzyklus, werden iiullels des Lasers 39 gezielt OlT- 
nungen in den Wande 33a, 33b, . . . des Obeneils 31a er- 
zeugt. Damit werden die Substanzen aus den oberen Hohl- 
raumen 32a, 32b, ... in die darunier befindlichen Hohl- 
raume 35a, 35b, . . . abgegeben. Diese Hohlraume konnen 

30 bereils einen Wirksloff enihalten, der die weitere Umset- 
zung oder/und Analyse der Substanzen ermog lichi. Die so 
umgesetzten Substanzen konnen in den unteren Hohlraumen 
gelagen werden und bei Bedarf nach Offnen der unteren 
Wand 36a, 36b, . , . abgegeben werden. Ebenso ist eine Ana- 

-IS lyse, beispielsweise durch oplische Detektion, der Substan- 
zen in den Hohlraumen 35a, 35b, . . . moglich. 

Bezugszeichenlisie 

40 1 Ruidisches Bauteil 
2a, 2b, 2c, . . . Hohlraum 
3a, 3b, 3c, . . . zu offnende Wand 

4 Offnung 

5 Laser 

45 6 Lasersirahl 

7 Spiegel 

8 Russigkeit 

10 Ruidisches Bauteil 
11a, lib Ober-/Unterteil 
50 12a, 12b Hobb-aum 

13 Folie 

14 zu offnende Wand 

15 Laser 

16 Lasersirahl 
55 17 Spiegel 

18 Russigkeit 

20a, 20b, . . . Bohrung als Zufiihrung 

21 Detcktionskamnier 

22 Drehachse 

60 30 Fluidisches Bauteil 

31a, 31b, . . . Ober-/Unterteil 

32a. 32b, . . . Hohlraum 

33a. 33b, . . . zu offnende Wand 

34 Offnung 
65 35a. 35b, . . . Hohkaum 

36a. 36b, . . . zu offnende Wand 

37 Otfnung 

38 Offnung 


BNSDOCID <DE 19S56443A1 J_> 


DE 198 58 443 A 1 

11 12 


rcn Drucks, durch die Schwcrkraft oder/und bci Roia- 
tion dcs Baiiicils uni einc Achsc durch Zentrifugal- 
kriit ie bcwegbar ist. 

27. Fluidisches Rauteil nach einctu dcr Anspruchc 13 
bis 26. dadurch gekcnnzcichnel, da6 die Hohlrauinc 5 
Kanalc, Reakiionskaiiiniern, Detekiionskainmem. Mi- 
schersirukiuren, Trennsirukluren. Verzweigersiruklu- 
ren oder/und Wiirnietauscher autweisen. 

28. Vorrichiung zur Handhabung fluidischer Bauieile 
nach eineiH der Anspruche 13 bis 27 mit einer Auf- lO 
nahnie fiir niindesiens ein solches fluidisches Bauteil, 
mil mindesiens einer Posiiioniereinrichtung zuni reiati- 
ven Positionieren des fluidischen Bauteils and minde- 
siens einer eleklromagneiischen Sirahlungsquelle, vor- 
zugsweise eines Lasers, oder/und eines elekiromagne- 15 
lischen Strahls, vorzugsweise eines Lasersirahls, zu- 
einander sowie mit einer mit der Posiiioniereinrichtung 
und dcr clcktromagnctischcn Sirahlungsquelle vcrbun- 
denen Sieuereinheit zum gezielien Abgeben eines 
Fluids nach einem Verfahren der Anspruche 1 bis 12. 20 

29. Vorrichiung nach Anspruch 28, gekennzeichnei 
durch mindesiens eine mil der Sieuereinheit verbun- 
dene Fokussiereinheit zum Fokussieren des eleklroma- 
gneiischen Strahls, vorzugsweise Lasersirahls, auf den 

zu offnenden Bereich. 25 

30. Vorrichiung. nach Anspruch 28 oder 29, gekenn- 
zeichnei durch eine Anlriebseinrichtung zur Rotation 
des fluidischen Bauteils um eine Achse zum Bewegen 
einer Flussigkeit durch 2^nlrifugalkrafte. 

31. Vorrichiung nach einem der Anspruche 28 bis 30, 30 
gekennzeichnet durch mindesiens eine mil der Sieuer- 
einheit verbundene Lose- oder/und Schreibeinheii zum 
Auslesen bzw. Schreiben von oplisch oder/und magne- 
tisch auf deni fluidischen Bauteil gespeicherien Infor- 
malionen. 35 

32. Vorrichiung nach einem der Anspruche 28 bis 31, 
gekennzeichnet durch eine mit der Sieuereinheit ver- 
bundene Druckgebereinrichtung zum gezielien Zufuh- 
ren von Gasdruckpulsen an entsprechende Zufuhrun- 
gen des fluidischen Bauteils. 40 
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